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RÉSUMÉ
L’interprétation des mouvements produits par autrui est essentielle à
la communication sociale. De très nombreuses recherches ont tenté de
préciser quels pouvaient être les mécanismes susceptibles d’expliquer
l’extraordinaire sensibilité du système visuel au mouvement biologique.
Une des orientations théoriques dominantes a consisté à envisager la
perception des mouvements humains comme relevant d’une interaction
perceptivo-motrice s’appuyant sur des réseaux neuronaux connectant les
aires sensorielles primaires, les aires associatives et les aires motrices et
pré-motrices. L’existence de ces réseaux impliquerait de ce fait l’existence
de neurones actifs lors de l’observation et lors de la réalisation d’actes
moteurs (neurones miroirs). De nombreuses données expérimentales
et neurobiologiques sont venues étayer cette conception suggérant
notamment que l’identification des actions observées dépendait au moins
en partie du niveau de maîtrise de ces actions par l’observateur. Toutefois,
d’autres résultats laissent à penser que les traitements visuels ne sont pas
toujours subordonnés au niveau d’expertise motrice. La revue de question
proposée ici se situe dans ce contexte expérimental et théorique. Son
objectif n’est pas de faire un inventaire exhaustif des données empiriques
validant l’existence d’un lien entre motricité et perception, mais plutôt de
présenter les résultats expérimentaux permettant de mieux comprendre
les relations entre perception et action et de montrer les conditions dans
lesquelles elles jouent un véritable rôle adaptatif.
*Correspondance : Yann Coello, URECA, Université Charles De Gaulle – Lille 3, BP 60149, 59653 Villeneuve
d’Ascq cedex. Email : yann.coello@univ-lille3.fr
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410 Bidet-Ildei  Orliaguet  Coello
The role of motor representation in visual perception of human
movement
ABSTRACT
The interpretation of movement performed by others is essential for social communi-
cation. A large body of studies have attempted to specify the mechanisms giving rise
to the extraordinary sensitivity of the visual system to biological motion. One of the
dominant theoretical perspectives has proposed that the perception of humanmovements
may depend on visuo-motor interaction involving neural networks that associate
primary sensory areas with associative and motor-pre motor cortices. These neural
networks suggest the existence of neurons increasing their activity during observation
and production of motor acts (mirror neurons). A large amount of experimental and
neurobiological data confirms this view suggesting that action identification mainly
depends on individual motor repertoire. However, other results have suggested that visual
processing of biological movement is not systematically subordinated to motor expertise.
The survey of the literature proposed in this paper falls within these experimental
and theoretical issues. The aim is not to provide an extensive description of all the
data available on the relation between perception and action, but rather to summarise
experimental findings that enable to better understand why and how perception-action
coupling may contribute to improve human adapted behaviour.
INTRODUCTION
L’interprétation des actions produites par autrui est essentielle à la
communication sociale. En effet, interagir de manière appropriée avec une
autre personne nécessite d’accéder très rapidement à la signification des
actions qui sont réalisées et à leur valeur émotionnelle, voire d’anticiper
les actions qui seront réalisées dans un futur proche. Ces capacités
d’interprétation jouent également un rôle déterminant dans les différentes
formes de coopération pouvant exister entre plusieurs personnes en
facilitant notamment la coordination des actions produites de manière
successive ou conjuguée. La motricité intentionnelle représente ainsi une
source d’information permettant d’optimiser les interactions sociales.
L’accès à cette information nécessite toutefois un système visuel extrême-
ment performant pouvant, même lorsque les informations disponibles sont
considérablement appauvries, détecter de faibles variations cinématiques
permettant de donner du sens à ce qui est observé.
De très nombreuses recherches ont tenté de préciser quels pouvaient être
les mécanismes susceptibles d’expliquer de telles performances visuelles
dans la perception des mouvements humains. Une des orientations
théoriques dominantes a consisté à envisager la perception desmouvements
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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Perception visuelle du mouvement biologique 411
humains comme relevant d’une interaction entre les systèmes perceptifs et
le système moteur. Selon cette approche, la reconnaissance des actions ne
relèverait pas d’un simple apprentissage visuel mais dépendrait en grande
partie des représentations motrices voire des connaissances explicites
que les personnes ont de leur propre fonctionnement moteur. Le terme
représentation motrice renvoie ici aux mécanismes cérébraux permettant
d’une part la mise en œuvre d’une motricité intentionnelle et adaptée
qu’elle soit réellement effectuée, imaginée ou simulée ; d’autre part
l’anticipation des conséquences sensorielles, posturales et spatiales de cette
motricité. Il est admis que l’organisation de notre système nerveux offre des
possibilités d’interactions entre traitements perceptifs et représentations
motrices, au sein de réseaux impliqués à la fois dans l’organisation des
actes perceptifs et moteurs, communément appelé système « miroir ».
Ces réseaux permettraient de générer des actions réelles, imagées ou
simulées, l’imagerie ou la simulation motrice pouvant servir de support à la
compréhension des actes moteurs observés. De nombreuses données sont
venues étayer cette conception suggérant notamment que l’interprétation
des mouvements humains dépendrait en partie du niveau de maîtrise
des actions observées. Toutefois, d’autres résultats ont montré que les
traitements visuels ne sont pas toujours subordonnés au niveau de
développement moteur de l’observateur. En effet, certains travaux chez le
jeune animal ou le nourrisson ont révélé des capacités de reconnaissance de
patrons moteurs propres à leur espèce qu’ils ne sont pas encore capables
de réaliser. La revue de question proposée ici se situe dans ce contexte
expérimental et théorique. Sans chercher à être exhaustive, cette revue vise
à exposer et discuter les arguments principaux en faveur de l’existence
d’interactions entre système perceptif et système moteur ainsi qu’à cerner
les conditions dans lesquelles ces interactions jouent un véritable rôle
adaptatif.
1. PERCEPTION VISUELLE DES MOUVEMENTS
HUMAINS : UN SENS PERCEPTIF AIGU
Les recherches concernant la perception visuelle des mouvements humains
ont été en grande partie initiées par Gunnar Johansson dans les années
1970. On lui doit d’avoir développé la technique dite du point-light display
qui consistait à projeter sur un écran une séquence animée de points
lumineux représentant différents types d’action humaine (marche, course,
danse). Cette séquence était obtenue en filmant dans le noir les actions
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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412 Bidet-Ildei  Orliaguet  Coello
d’individus équipés de diodes lumineuses à l’endroit des articulations
du corps et des segments corporels. Alors qu’une présentation statique
de ces points lumineux ne permet aucune identification de l’action en
cours, on constate qu’une présentation dynamique de ces points, même
pendant une durée très brève (100 ms), permet une reconnaissance quasi
instantanée de l’action en cours et ceci malgré la présence d’un stimulus
très appauvri (Johansson, 1973). De façon remarquable ces configurations
dynamiques rendent également possible l’identification du sexe de l’acteur
(Kozlowski & Cutting, 1977 ; Troje, Sadr, Geyer, & Nakayama, 2006), de
son identité (Beardsworth & Buckner, 1981 ; Loula, Prasad, Harber, &
Shiffrar, 2005 ; Troje, Westhoff, & Lavrov, 2005), de son état émotionnel
(Atkinson, Dittrich, Gemmell, & Young, 2004 ; Chouchourelou, Matsuka,
Harber, & Shiffrar, 2006 ; Dittrich, Troscianko, Lea, & Morgan, 1996),
voire de ses intentions motrices (Iacoboni et al., 2005). Ces capacités
perceptives s’appliquent également à l’identification des propriétés des
objets manipulés comme, par exemple, leur poids (Runeson & Frykholm,
1981) ou leur taille (Jokisch & Troje, 2003). Elles sont par ailleurs très
robustes ; les performances en reconnaissance restent satisfaisantes même
si le nombre de diodes lumineuses est considérablement réduit (Kozlowski
& Cutting, 1977), ou lorsque l’action est insérée au sein d’un ensemble
d’autres points se déplaçant aléatoirement et masquant le stimulus cible
(Cutting, Moore, & Morrison, 1988 ; Pavlova & Sokolov, 2000). Cette
sensibilité aux mouvements humains trouverait en partie son origine dans
l’aptitude toute particulière du système visuel à détecter et discriminer les
régularités spatio-temporelles contenues dans les actions motrices.
2. PERCEPTION VISUELLE DES RÉGULARITÉS
SPATIO-TEMPORELLES
2.1. Réalisation des mouvements morphocinétiques et
topocinétiques
Le contrôle spatio-temporel des mouvements obéit à un certain nombre
de règles cinématiques dont les caractéristiques dépendent notamment du
type de mouvement réalisé. Ainsi, lors de la production de morphocinèses
(mouvements centrés sur la forme produite comme le dessin ou l’écriture),
la vitesse d’exécution augmente spontanément avec l’amplitude des
mouvements, rendant le temps d’exécution global relativement invariant
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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(Binet & Courtier, 1893 ; Delay, Nougier, Orliaguet, & Coello, 1997 ; Viviani
& Schneider, 1991). Ce « principe d’isochronie » qui pourrait dériver des
aspects computationnels de la programmation des trajectoires motrices
(Saito, Tsubone, & Wada, 2006) a été mathématiquement formalisé chez
l’adulte et l’enfant par Viviani et Schneider (1991). Ces auteurs ont
remarqué qu’en faisant tracer sur une tablette graphique des ellipses de
différentes tailles à un rythme spontané, l’augmentation de la taille des
ellipses n’entraînait pas d’augmentation proportionnelle de la durée des
trajectoires. Sur la base de cette observation, ils ont montré qu’il était
possible de rendre compte de ce principe d’isochronie par une fonction
de type puissance1reliant le temps de mouvement et la taille des ellipses
par un exposant γ spécifiant le degré d’isochronie. Cet exposant est
toujours compris entre les valeurs 0 et 1, la valeur 0 correspondant
à une isochronie parfaite et la valeur 1 à une absence d’isochronie,
c’est-à-dire à une relation proportionnelle entre le temps de mouvement
et le périmètre du tracé. Les résultats obtenus dans cette étude ont
mis en évidence une valeur stable de l’exposant dès l’âge de 5 ans
autour de la valeur 0,4, montrant ainsi une mise en place relativement
précoce du principe d’isochronie lors de la production des mouvements
morphocinétiques.
D’autres recherches ont montré que les relations espace-temps obéissent
à des règles différentes pour les mouvements topocinétiques (mouvements
dirigés vers des localisations spatiales comme les pointages manuels). En
effet, contrairement aux productions morphocinétiques, les mouvements
topocinétiques ne respectent pas le principe d’isochronie et semblent
davantage contraints par les propriétés intrinsèques et extrinsèques des
cibles à atteindre comme le suggère la loi de Fitts (Fitts, 1954). Cette loi
stipule que lors d’un mouvement de pointage, le temps de mouvement est
fonction de l’indice de difficulté de la tâche2, c’est-à-dire de la distance à
parcourir et de la taille de la cible à atteindre. Il est à noter que cette relation
a été retrouvée pour différents types de production motrice : mouvements
périodiques (Fitts, 1954), mouvements discrets (Fitts & Peterson, 1964) ou
mouvement de lancer (Kerr & Langolf, 1977). Récemment, Bye et Nielson
(2008) ont montré que cette loi pourrait dériver de l’existence d’une unité
de base de production motrice (BUMP) qui aurait pour fonction d’ajuster
1T = T0 * Pγ où T représente le temps de mouvement, P le périmètre de l’ellipse, T0 le temps de référence
correspondant à la durée théorique pour une ellipse de 1 cm de circonférence et γ l’exposant indiquant le degré
d’isochronie.
2TM = a + b log2 (2D/L) où TM représente le temps de mouvement, a et b deux constantes et (2D/L) l’indice de
difficulté du mouvement (ID) où D représente la distance séparant le point de départ et la cible et L la largeur de
la cible.
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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à intervalles réguliers l’exécution du mouvement en fonction d’une part
des indices sensoriels de position spatiale et de vitesse et d’autre part des
prédictions sur la position finale de la cible.
2.2. Sensibilité du système visuel aux règles de
production motrice
De façon surprenante, on a pu observer que les règles de production
des morphocinèses et des topocinèses contraignent également le jugement
visuel des mouvements observés. Méary, Chary, Palluel-Germain et
Orliaguet (2005) ont étudié la façon dont les sujets jugeaient visuellement la
vitesse de mouvements morphocinétiques et topocinétiques d’amplitudes
variables. L’expérience a consisté à présenter sur un écran d’ordinateur
des mouvements d’écriture et des mouvements de pointage de cible
(voir Figure1). Dans la condition « mouvement d’écriture », les sujets
observaient le déplacement d’un point décrivant le tracé de la lettre « e »
avec une amplitude et une vitesse d’exécution pouvant varier d’un essai à
l’autre. Dans la condition « mouvement de pointage », les sujets observaient
le déplacement d’un point représentant un mouvement de pointage vers
une cible dont l’amplitude et la durée pouvaient également varier d’un
essai à l’autre. Pour les deux types de mouvement, la tâche consistait
à juger si la vitesse d’exécution leur paraissait appropriée ou non. Les
résultats ont montré une différence entre les deux types de mouvement :
à amplitude égale, les temps moyens de mouvement jugé « correct »
étaient davantage dépendants de l’amplitude pour les mouvements de
pointage que pour les mouvements d’écriture. Ces données montrent que
les préférences perceptives des sujets ne s’appuient pas sur un principe
général de covariation espace-temps mais sont directement influencées par
les principes moteurs régissant chaque type de mouvement, c’est-à-dire
le principe d’isochronie pour les mouvements d’écriture et la loi de
Fitts pour les mouvements de pointage. Une même sensibilité aux règles
de production motrice a été observée pour les mouvements elliptiques
(Bidet-Ildei, Méary, & Orliaguet, 2006). Lorsque les sujets, enfants et
adultes, doivent ajuster la vitesse de déplacement d’un curseur visuel en
fonction de la taille de l’ellipse, on observe que les performances sont
conformes au principe d’isochronie formalisé par Viviani & Schneider
(1991). En effet, les choix perceptifs des sujets correspondent à une relation
temps-amplitude qui suit une fonction de puissance dont l’exposant
présente une valeur stable proche de 0,4 et ceci dès l’âge de 7 ans.
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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Figure 1. stimuli et résultats obtenus dans l’expérience de Méary et al. (2005).
Les figures du haut représentent les formes et profils de vitesse des mouvements
d’écriture et de pointage. La figure du bas représente les durées moyennes
choisies par les sujets en fonction de la taille et du type de mouvement
(écriture ou pointage). Les résultats indiquent que les préférences des sujets
ne s’organisent pas selon une loi générale de covariation espace-temps mais
suivent les principes moteurs correspondant à chaque type de mouvements,
c’est-à-dire le principe d’isochronie pour les mouvements d’écriture et la loi
de Fitts pour les mouvements de pointage. Copyright obtenu avec l’accord des
auteurs (adapté de Méary et al., 2005).
Par ailleurs, d’autres résultats montrent que la perception visuelle
des mouvements humains est influencée par les contraintes cinématiques
et biomécaniques associées aux productions motrices. Ainsi, lorsque le
mouvement perçu n’est plus en adéquation avec les règles de production
motrice, il se produit un phénomène d’illusion visuelle se manifestant
sur le plan géométrique (Viviani & Stucchi, 1989) ou temporel (Viviani
& Stucchi, 1992). Si l’on présente un point se déplaçant le long d’une
trajectoire ellipsoïdale orientée verticalement mais avec une cinématique
correspondant à une ellipse orientée horizontalement, les sujets perçoivent
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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un mouvement circulaire, signe manifeste d’un compromis entre les
informations spatiales et dynamiques (Viviani & Stucchi, 1989).
Un phénomène similaire a été observé lors de la perception visuelle
des mouvements apparents (Shiffrar & Freyd, 1990, 1993). On sait que la
présentation successive de deux objets similaires à deux endroits différents,
en respectant un intervalle de temps très court entre les deux présentations,
génère la perception d’un déplacement apparent le long d’une trajectoire
rectiligne (loi de Korte, 1915). De façon intéressante, cette règle n’est plus
observée lorsque les déplacements concernent des mouvements humains.
Ainsi, la présentation successive de deux images représentant chacune deux
postures différentes du corps humain donne bien lieu à une illusion de
déplacement des parties du corps concernées mais selon une trajectoire
qui ne respecte pas la loi de Korte et qui au contraire se conforme
aux contraintes biomécaniques propres aux déplacements des segments
corporels.
L’ensemble de ces données suggère ainsi que le système visuel est
particulièrement sensible aux régularités cinématiques et aux contraintes
biomécaniques caractérisant les productions motrices. Nous allons voir
dans la partie suivante que les informations cinématiques disponibles
lors de la réalisation d’un mouvement permettent de prédire la partie
encore non exécutée de ce mouvement. C’est le cas pour les mouvements
séquentiels ou l’observation de la première partie de la séquence (écriture
de plusieurs lettres, série de mouvements de pointage) permet non
seulement d’identifier l’action en cours, mais également de prédire le
déroulement des parties encore non exécutées de la séquence et ainsi
d’anticiper la finalité de la séquence complète.
3. ANTICIPATION MOTRICE ET ANTICIPATION
PERCEPTIVE
Une des propriétés du système moteur est de pouvoir effectuer des
séquences motrices (productions verbales, écriture, mouvements d’atteinte,
manipulations d’objets) tout en préservant la continuité et la fluidité du
déroulement des actions. Étant donné les capacités limitées du système
de planification des actions, une partie de la séquence motrice doit
nécessairement être programmée en cours d’exécution afin d’assurer
la fluidité des productions motrices. Ceci implique une anticipation
des contraintes spatiales et/ou biomécaniques caractérisant les étapes
successives de la séquence. Cette anticipation motrice a été observée dans
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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différents domaines comme la parole (Benguerel & Cowan, 1974), les
mouvements de saisie (Louis-Dam, Kandel, &Orliaguet, 2000 ; Louis-Dam,
Orliaguet, & Coello, 1999 ; Marteniuk, MacKenzie, Jeannerod, Athenes,
& Dugas, 1987) ou encore les mouvements d’écriture (Kandel, Orliaguet,
& Boe, 2000 ; Kandel, Orliaguet, & Viviani, 2000 ; Louis-Dam et al.,
2000 ; Orliaguet, Kandel, & Boe, 1997). Quel que soit le type de
mouvement considéré, cette anticipation se caractérise par un ajustement
de la dynamique des premières composantes de la séquence en fonction de
la complexité de la composante suivante. En écriture cursive par exemple,
les caractéristiques cinématiques du premier « l » lors de la production
d’un digramme (e ou n), diffèrent selon la nature de la deuxième lettre.
Le temps d’exécution du premier « l », en particulier la durée de sa phase
descendante, est plus courte quand la deuxième lettre implique un simple
changement de taille (par ex. « e ») que lorsque le changement porte à la
fois sur la taille et l’orientation de la lettre (par ex. « n », Orliaguet et al.,
1997).
Dans le domaine perceptif, des études se sont intéressées aux capacités
de prédiction du système visuel lors de la perception des mouvements
d’écriture. Le but était de savoir s’il était possible d’utiliser les modifications
cinématiques contenues dans les premières lettres pour anticiper percep-
tivement l’identité des lettres suivantes. Les résultats ont montré qu’en
observant la première lettre (l) les sujets parviennent à identifier la seconde
lettre du digramme (le, ln) avec un taux de réussite élevé, bien qu’ayant
souvent l’impression de répondre au hasard (Kandel, Orliaguet, & Boe,
2000 ; Kandel, Orliaguet, & Viviani, 2000 ; Orliaguet et al., 1997). Il est
intéressant de noter que dans ces tâches d’anticipation perceptive, les sujets
s’appuient davantage sur la cinématique des mouvements que sur la forme
des lettres, démontrant l’extrême sensibilité du système visuel aux règles de
production motrice dans la perception des mouvements humains (Kandel,
Orliaguet, & Viviani, 2000).
Les anticipations perceptives ont également été observées pour les
mouvements topocinétiques, qu’il s’agisse de mouvements de pointage ou
de saisies d’objets. Ainsi, on a pu montrer que les indices cinématiques
contenus dans la première composante d’une séquence de deux pointages
de cible, permettaient de prédire la taille, ou la distance de la cible
devant être atteinte lors du second mouvement de pointage (Louis-Dam
et al., 2000). On observe les mêmes résultats pour les mouvements de
saisie : l’observation d’un mouvement de saisie d’objet permet de prédire
l’utilisation qui va en être faite par la suite (saisir un verre pour le
déplacer, le jeter ou l’utiliser pour boire, Louis-Dam et al., 2000). Ces
différents résultats suggèrent que le système visuel s’appuie sur des indices
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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spatio-temporels propres aux règles d’anticipation motrice pour prédire
une action encore non réalisée dans une séquence prédéfinie.
En résumé, les données présentées ci-dessus attestent d’une sensibilité
toute particulière du système visuel aux mouvements humains. Les
capacités visuelles permettent de discriminer de manière rapide et précise
les mouvements humains même dans des conditions perceptives très
appauvries. Une des hypothèses avancées pour rendre compte de ces
capacités a été de considérer que la perception visuelle des mouvement
impliquait de façon spontanée et irrépressible les représentations motrices
de l’observateur. En d’autres termes, la reconnaissance des mouvements
humains ne relèverait pas uniquement d’un traitement des données
visuelles mais dépendrait en partie d’une mise en relation des entrées
sensorielles avec les informations relatives aux expériences motrices
antérieures. En accord avec cette hypothèse, la partie suivante vise à
montrer que la perception visuelle des mouvements s’appuie sur des
réseaux neuronaux spécifiques comprenant en particulier des structures
connues pour jouer un rôle dans la production des actes moteurs.
4. LES CIRCUITS NEURONAUX DE LA PERCEPTION
DES MOUVEMENTS HUMAINS
Les études en électrophysiologie et en imagerie cérébrale (TEP3, IRMf4)
ont montré qu’observer ou imaginer un mouvement implique un réseau
neuronal partiellement similaire à celui impliqué dans l’organisation de
la motricité intentionnelle (Agnew, Bhakoo, & Puri, 2007 ; Blakemore &
Frith, 2005 ; Graf, Schütz-Bosbach, & Prinz, 2009 ; Grézès & Decety, 2001 ;
Jeannerod, 2001, 2006 ; Rizzolatti & Sinigalia, 2007). Ce réseau comprend
des aires communes à la production et à l’observation de mouvements ainsi
que des aires spécifiques à l’observation du mouvement, en particulier le
sillon temporal supérieur (STS), le cervelet, le gyrus lingual, l’amygdale, le
cortex temporal droit, le lobule pariétal inférieur, l’aire EBA5 et une aire du
cortex occipital latéral intervenant spécifiquement dans la reconnaissance
de certaines parties du corps (Bonda, Petrides, Ostry, & Evans, 1996 ;
Grossman & Blake, 2002 ; Michels, Lappe, & Vaina, 2005 ; Peuskens,
3TEP est l’abréviation désignant la technique de Tomographie par émission de positon.
4IRMf est l’abréviation désignant la technique d’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle.
5EBA : extra-striate body area.
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
oc
um
en
t t
él
éc
ha
rg
é 
de
pu
is 
ww
w.
ca
irn
.in
fo
 - 
 - 
  -
 9
2.
16
2.
17
3.
15
 - 
22
/0
4/
20
18
 1
5h
04
. ©
 N
ec
Pl
us
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 D
ocum
ent téléchargé depuis www.cairn.info -  -   - 92.162.173.15 - 22/04/2018 15h04. © NecPlus 
Perception visuelle du mouvement biologique 419
Vanrie, Verfaillie, & Orban, 2005 ; Servos, Osu, Santi, & Kawato, 2002).
L’activation de ce réseau spécifique lors de la perception du mouvement
humain a été corroborée par des études utilisant l’électroencéphalographie
(EEG, Cochin, Barthelemy, Lejeune, Roux, & Martineau, 1998 ; Martineau
& Cochin, 2003 ; Pineda, 2005), la magnétoencéphalographie (MEG,
Kilner, Marchant, & Frith, 2006 ; Muthukumaraswamy, Johnson, Gaetz,
& Cheyne, 2006 ; Pavlova, Lutzenberger, Sokolov, & Birbaumer, 2004 ;
Virji-Babul et al., 2008) ou les potentiels évoqués (ERP, Hirai & Hiraki,
2005 ; Hirai, Senju, Fukushima, & Hiraki, 2005). Ainsi, Pavlova et al. (2004)
ont comparé le déroulement temporel des activations cérébrales (MEG)
lors de la perception visuelle d’un marcheur présenté dans une posture
standard à l’aide de diodes lumineuses placées au niveau des articulations,
un marcheur dans une posture inversée ou des mouvements équivalents
aux deux stimuli précédents mais avec des diodes lumineuses disposées
aléatoirement sur le corps. Les résultats ont montré que l’activité cérébrale
dépendait du stimulus présenté. Pour la condition aléatoire, les auteurs
ont observé une oscillation gamma précoce (25-30 Hz) dans le cortex
occipital (100 ms). La présentation du marcheur orienté entraînait, en plus
de l’activation du cortex occipital, une succession d’oscillation gamma dans
le lobe pariétal (130 ms) et temporal droit (170 ms). Cette recherche a
ainsi permis de confirmer que la reconnaissance explicite des mouvements
humains sollicitait un réseau pariéto-temporal similaire à celui impliqué
dans les actes moteurs intentionnels. D’autres études ont mis en évidence
une diminution significative spécifique des oscillations dans la bande de
fréquence alpha (7,5-10,5 Hz) et mu (8-13 Hz) lors de la perception visuelle
de mouvements biologiques (Cochin, Barthelemy, Roux, & Martineau,
2001 ; Virji-Babul et al., 2008). Cette spécificité apparaîtrait dès l’âge de
8 mois (Hirai & Hiraki, 2005) à travers la présence de composants négatifs
spécifiques (N200 et N330) au niveau occipito-temporal ce qui indiquerait
une maturation précoce des systèmes impliqués dans la perception visuelle
des mouvements humains.
D’autres travaux, initiés par l’équipe de Rizzolatti chez le singemacaque,
ont permis de montrer que la perception du mouvement sollicitait non
seulement les aires visuelles spécifiques mais également les aires motrices
(Di Pellegrino, Fadiga, Fogassi, Gallese, & Rizzolatti, 1992 ; Rizzolatti
& Craighero, 2004 ; Rizzolatti, Fadiga, Fogassi, & Gallese, 1999). Ces
expériences ont consisté à analyser l’activité de neurones situés dans la
zone F5, c’est-à-dire dans le cortex pré-moteur. Les singes étaient entre
autres engagés dans deux types de tâche : saisir un objet ou regarder
l’expérimentateur saisir ce même objet. Les analyses électrophysiologiques
ont permis de montrer que ces neurones sont activés lorsque le singe
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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saisit l’objet mais également lorsqu’il regarde la main de l’expérimentateur
saisir l’objet. En revanche ces neurones dits “miroirs” restent silencieux
lorsqu’on présente aux singes une action de saisie effectuée avec un outil
(Rizzolatti, Fadiga, Gallese, & Fogassi, 1996), ce qui est l’indication d’une
sensibilité spécifique aux actions de saisie manuelle par un organisme
biologique (Fogassi et al., 2005). Chez l’humain, les expériences utilisant les
techniques d’imagerie cérébrale (IRMf) ont également confirmé l’existence
d’un système miroir sollicitant des structures cérébrales impliquées à la fois
lors de la production et de l’observation d’actions. Ce réseau comprendrait
la partie inférieure du cortex pré-moteur et la partie rostrale du lobe pariétal
inférieur ainsi que le sillon temporal supérieur (pour une revue voir Grézès
& Decety, 2001 ; Iacobini & Dapretto 2006 ; Jeannerod 2001). Par ailleurs,
une étude récente de Gazzola et al. (2009) a montré que la partie dorsale
du cortex pré-moteur, l’aire motrice supplémentaire, le cortex cingulaire, le
lobe pariétal supérieur et le cervelet étaient impliqués de manière semblable
lors de l’observation et de l’exécution d’une action. Enfin, quoiqu’encore
très controversée, l’implication du cortex moteur primaire est souvent
citée comme une des structures pouvant également appartenir au système
miroir (Kilner, Marchant, & Frith, 2009). Plusieurs expériences utilisant
d’autres techniques d’analyse de l’activité cérébrale ont par la suite confirmé
les résultats décrits précédemment. Les mesures de l’activité électrique
(électroencéphalographie) ou magnétique (magnétoencéphalographie) du
cerveau montrent une très forte similitude entre les rythmes évoqués lors
de la production et de l’observation des mouvements humains (Cochin,
Barthelemy, Roux, & Martineau, 1999 ; Hari et al., 1998 ; Nishitani &
Hari, 2000 ; Virji-Babul et al., 2008). Ainsi, Cochin et al. (1999) ont
mesuré l’activité cérébrale générée par l’exécution ou l’observation de
mouvements des doigts. Dans les deux cas, les auteurs observent une
diminution significative des oscillations dans la bande de fréquence alpha
(7,5-10,5 Hz) correspondant généralement à une activation du cortex
moteur. De la même façon, Virji-Babul et al. (2008) ont récemment mesuré
les champs électromagnétiques (MEG) évoqués lors de l’exécution ou de
l’observation d’un mouvement de saisie. Les résultats ont mis en évidence
une diminution bilatérale significative du rythme mu (8-13 Hz) dans les
aires sensori-motrices. Cette spécificité des rythmes évoqués lors de la
perception visuelle desmouvements humains a également été observée chez
l’enfant et le nourrisson, ce qui a été interprété comme une fonctionnalité
précoce du système miroir (Cochin et al., 2001 ; Fecteau et al., 2004 ;
Lepage & Theoret, 2006). Ainsi, Fecteau et al. (2004) ont montré que
dès 36 mois, les jeunes enfants présentaient une diminution spécifique
des oscillations dans la bande alpha (7,5-12,5 Hz) lors de l’exécution ou
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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de l’observation de gestes graphiques, ce qui reflèterait la mise en jeu
de processus sensori-moteurs lors de l’observation de gestes significatifs
(Pineda, 2005). D’autre part, comme chez le singe, ce système miroir
serait spécifique de l’observation des mouvements biologiques (Grézès
et al., 2001 ; Tai, Scherfler, Brooks, Sawamoto, & Castiello, 2004). Ainsi,
l’expérience menée chez l’adulte par Tai et al. (2004) en TEP montre une
activation du cortex pré-moteur uniquement dans le cas où les participants
observent un mouvement de saisie réalisé par l’expérimentateur, et non
lorsqu’ils observent le même mouvement réalisé par un robot, ceci même
s’ils parviennent à interpréter correctement le mouvement effectué par le
robot.
Il est intéressant de noter que ce système miroir pourrait dépendre
de réseaux neuronaux spécifiques en fonction du type d’activité motrice
observé (Buccino et al., 2001 ; Chaminade, Meary, Orliaguet, & Decety,
2001 ; Filimon, Nelson, Hagler, & Sereno, 2007). Ainsi, Filimon et al.
(2007) ont décrit une activation du cortex pré-moteur dorsal lors de
l’exécution ou de l’observation de mouvements de pointage de cible alors
que les expériences menées plus particulièrement sur les mouvements de
saisie mettent davantage en évidence une activation de la partie ventrale
du cortex pré-moteur. Cette distinction est compatible avec l’architecture
neuronale sous-tendant les mouvements d’atteinte de cible et de saisie
d’objets (Rizzolatti & Luppino, 2001). De la même façon, Chaminade
et al. (2001) ont comparé les activations cérébrales de sujets engagés
dans une tâche d’anticipation perceptive (voir section 3) impliquant
des mouvements d’écriture ou de pointage. Les résultats indiquent une
activation commune des circuits fronto-pariétaux correspondant en partie
au système miroir évoqué précédemment à laquelle s’ajoute une activation
spécifique selon le type demouvement considéré. Ainsi, l’observation d’une
séquence de lettres induit une activation spécifique au niveau de l’opercule
frontal gauche (aire de Broca) et du lobe pariétal supérieur gauche (SPL),
tandis que l’observation d’une séquence de pointages induit une activation
spécifique au niveau du cortex pré moteur gauche et du sillon intra pariétal
droit (IPS).
Enfin, d’autres expériences ont montré que l’observation d’un mou-
vement humain produit un gradient d’activation cérébrale dépendant du
niveau d’expertise motrice de l’observateur. Une des premières expériences
réalisées dans ce domaine (Calvo-Merino, Glaser, Grezes, Passingham, &
Haggard, 2005) a consisté à comparer dans une étude en IRMf l’activité
cérébrale de sujets experts en danse (classique ou capoeira) ou naïfs lors de
l’observation d’un pas de danse classique ou de capoeira. Les résultats ont
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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confirmé l’activation d’un réseau pariéto-frontal similaire à celui impliqué
dans les actes moteurs intentionnels (entre autre le cortex pré-moteur,
le sillon intra pariétal et temporal supérieur) lors de l’observation des
mouvements de danse par les sujets experts comme par les sujets naïfs.
Toutefois, cette activation est plus importante quand les sujets observent les
mouvements de danse pour lesquels ils sont experts. Dans le même ordre
d’idée, il est intéressant de noter que l’enrichissement du répertoire moteur
permet de modifier l’amplitude des activations cérébrales. Dans leur étude,
Cross, Hamilton, et Grafton (2006) font apprendre à des danseurs experts
de nouveaux pas de danse à raison de cinq heures par semaine, ceci
pendant cinq semaines. À l’issue de l’apprentissage, les auteurs constatent
que l’activité cérébrale (IRMf) des danseurs observant ou imaginant ces pas
de danse implique un réseau temporo-pariétal similaire à celui impliqué
dans lors des productions motrices (lobe pariétal inférieur, aire motrice
supplémentaire, partie ventrale du cortex pré-moteur, sillon temporal
supérieur et cortex moteur primaire). En outre, les activités du lobe pariétal
inférieur et de la partie ventrale du cortex pré-moteur sont corrélées avec
l’habilité avec laquelle les sujets produisent ces pas de danse. Globalement,
ces résultats suggèrent que les réseaux neuronaux perceptivo-moteurs
participent à l’interprétation des mouvements humains observés et que
l’activité qui en résulte est directement corrélée au niveau de maîtrise des
habilités motrices des observateurs.
En résumé, l’analyse de l’activité cérébrale montre que la perception
visuelle des mouvements humains sollicite non seulement des aires
responsables du traitement visuel, mais également des aires que l’on
considérait préalablement comme jouant un rôle uniquement dans la
production des mouvements. L’intervention de ces aires motrices et la
découverte des neurones miroirs laissent supposer que la perception et
l’interprétation des mouvements humains relèveraient d’une interaction
fonctionnelle entre perception et motricité. Cette interaction s’appuierait
sur des réseaux neuronaux connectant les aires sensorielles primaires, les
aires associatives (en particulier le cortex pariétal) et les aires motrices
et pré-motrices. La structuration de ces réseaux impliquerait de ce fait
l’existence de neurones actifs lors de l’observation et lors de la réalisation
d’actes moteurs (neurones miroirs). Comme nous allons le voir ensuite,
les expériences comportementales effectuées chez l’adulte, l’enfant et les
patients souffrant de handicap moteur ont permis de valider par une
approche expérimentale l’implication de la motricité dans la perception
visuelle des mouvements humains.
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
oc
um
en
t t
él
éc
ha
rg
é 
de
pu
is 
ww
w.
ca
irn
.in
fo
 - 
 - 
  -
 9
2.
16
2.
17
3.
15
 - 
22
/0
4/
20
18
 1
5h
04
. ©
 N
ec
Pl
us
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 D
ocum
ent téléchargé depuis www.cairn.info -  -   - 92.162.173.15 - 22/04/2018 15h04. © NecPlus 
Perception visuelle du mouvement biologique 423
5. INFLUENCE DE L’EXPÉRIENCE MOTRICE SUR LA
PERCEPTION DES MOUVEMENTS HUMAINS
5.1. Chez l’adulte
Un des premiers arguments en faveur d’un lien fonctionnel entre la
perception visuelle des mouvements humains et la motricité est venu
des travaux de Beardsworth & Buckner (1981). Reprenant la technique
du point-light display de Johansson (1973), les expériences ont consisté à
présenter sur un écran une personne en train de marcher dont il fallait
reconnaître l’identité. Toutes les personnes présentées étaient des amis vi-
vant régulièrement ensemble. De façon surprenante, les résultats montrent
que la reconnaissance par l’observateur de sa propre personne (58,3 %) est
significativement supérieure à celle d’autrui (31.6 %). Cette observation
a permis de mettre en évidence le rôle joué par l’expérience motrice
sur la reconnaissance visuelle des mouvements, ce qui par la suite a
été confirmé par Loula et al. (2005). Dans un contexte similaire, Casile
et Giese (2006) ont également montré que l’expérience visuelle n’était
pas suffisante pour rendre compte de manière exhaustive des capacités
perceptives. Leur étude a consisté à tester l’effet d’un entraînement moteur
sur la discrimination visuelle d’un mouvement de locomotion naturel
(différence de phase de 180◦) ou non naturel (différence de phase de
225◦ ou 270◦). L’entraînement consistait à enseigner à un groupe de
participants un patron de marche comportant une différence de phase non
naturelle. L’entraînement avait lieu les yeux bandés mais l’expérimentateur
fournissait aux sujets des informations sur leurs performances. En dépit
de l’absence de tout apprentissage visuel, les résultats montrent que
l’entraînement dans la condition non naturelle entraîne une augmentation
des capacités de discrimination visuelle. Par ailleurs, les auteurs observent
une corrélation élevée entre les performances visuelles et le niveau
d’apprentissage moteur, suggérant une amélioration perceptive dépendant
de l’enrichissement du répertoire moteur. Dans le même ordre d’idée, une
expérience récente a permis de montrer qu’il était possible d’améliorer les
performances perceptives des observateurs par une technique d’amorçage
moteur consistant à effectuer préalablement le mouvement qu’il fallait
percevoir par la suite (Bidet-Ildei, Chauvin, & Coello, 2010). L’expérience
consistait à présenter sur un écran d’ordinateur une séquence de points
lumineux représentant un homme de profil en train de courir sur un tapis
roulant. Les sujets devaient juger si le déplacement observé se dirigeait
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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vers la droite ou vers la gauche. Le jugement perceptif était rendu difficile
par la présence d’un masque composé de points lumineux (de 110 à
220 points avec des propriétés dynamiques dépendant des caractéristiques
du mouvement biologique). Avant de réaliser le jugement perceptif, les
sujets étaient soumis à un amorçage neutre (film montrant un extrait
de course de voiture) ou moteur (course à pied effectivement réalisée)
pendant une durée de trente secondes. À la suite de la présentation de
l’amorce, les sujets effectuaient la tâche de jugement perceptif. Les résultats
ont montré que le jugement perceptif était facilité par l’amorçage moteur,
les performances étant au niveau du hasard dans la condition d’amorçage
neutre. De façon tout à fait remarquable, le même bénéfice a été observé
lorsque l’amorçage était visuel (film montrant un homme de profil en train
de courir). Ces résultats suggèrent fortement que l’activation des structures
motrices cérébrales lors de la réalisation d’un mouvement de course à pied
peut faciliter les jugements visuels ultérieurs portant sur les mouvements
humains. D’autre part, le fait que l’amorçage visuel et l’amorçage moteur
influencent de la même manière les jugements perceptifs suggère que
la simple observation d’un mouvement humain peut activer les circuits
moteurs de l’action et de ce fait faciliter les traitements visuels.
L’ensemble de ces résultats montre que la perception des mouvements
humains ne relève pas uniquement d’un traitement des informations
visuelles, mais repose sur une interaction entre les entrées sensorielles et
les représentations motrices propres à chaque individu. Les études réalisées
chez l’enfant ont également permis de considérer l’existence d’une relation
entre le degré de développement moteur et les performances perceptives.
5.2. Chez l’enfant
Les études développementales ont ainsi permis de mettre en évidence
les liens entre capacités perceptives et capacités motrices (Bara, Gentaz,
Colé, & Sprenger-Charolles, 2004 ; Desjardins, Rogers, & Werker, 1997 ;
Longcamp, Zerbato-Poudou, & Velay, 2005 ; Louis-Dam et al., 2000).
Desjardins et al. (1997) par exemple ont montré que les enfants de
5-6 ans ayant des difficultés d’articulation (par ex. confusion entre /d/
et /b/), avaient des performances en lecture labiale moins bonnes que
les enfants ne présentant pas de troubles articulatoires. Des interactions
perceptivo-motrices ont également été mises en évidence dans des tâches
d’anticipation perceptive. Louis-Dam et al. (2000) rapportent que les
enfants âgés de 7 ans parviennent à anticiper perceptivement la finalité
d’un geste de préhension (jeter ou poser l’objet qui vient d’être saisi) à
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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Figure 2. Stimuli et résultats de l’expérience de Bidet-Ildei et al. (2010). Des
extraits des vidéos utilisées en amorçage (à gauche) et durant l’expérience
(à droite) sont représentés de manière statique respectivement à gauche et
en haut à droite de la figure. Le graphique (en bas à droite) représente le
pourcentage moyen et les erreurs-types de bonnes réponses en fonction de la
condition expérimentale et du sexe des participants. Les résultats indiquent un
effet bénéfique de l’amorçage moteur quelque soit le sexe des participants. Pour
l’amorçage visuel l’effet n’est bénéfique que s’il existe une correspondance entre
le sexe de l’acteur présenté en amorce et le sexe des participants. Lorsque l’effet
existe en amorçage visuel, il est équivalent à l’effet observé en amorçage moteur
(adapté de Bidet-Ildei et al. 2010).
partir de la simple observation de l’approche de la main vers l’objet. Ils
restent toutefois incapables de prédire l’identité de la seconde lettre d’un
digramme (l, e ou n) à partir de l’observation de la production de la
première lettre (l). Cette capacité perceptive n’apparaît que vers 11 ans, âge
auquel les enfants commencent à mieuxmaîtriser les anticipations motrices
propres aux mouvements d’écriture. Les relations perception-motricité
pourraient toutefois être effectives à un âge plus précoce encore, comme
en témoigne l’expérience de Shimada et Hiraki (2006). À l’aide d’une
technique d’enregistrement spectroscopique par infrarouge (NIRS), ces
auteurs ont montré que les aires motrice et sensori-motrice étaient activées
lors de la manipulation d’objet mais aussi lors de l’observation d’une
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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personne en train de manipuler ces mêmes objets, et ceci dès l’âge de
6 mois. L’expérience motrice pourrait ainsi influencer très tôt la perception
visuelle des mouvements humains.
5.3. Chez le patient présentant un déficit moteur
Plusieurs études cliniques ont permis de mettre en évidence un affaib-
lissement des performances perceptives en présence de déficits moteurs
(Chary et al., 2004 ; Desjardins et al., 1997 ; Heilman, Rothi, & Valenstein,
1982 ; Sirigu et al., 1995). Ainsi, Heilman et al. (1982) ont montré que
des patients souffrant d’apraxie présentaient des difficultés à discriminer
perceptivement les gestes qu’ils avaient par ailleurs des difficultés à
produire. Chary, Méary, Orliaguet, David, Moreau et Kandel (2004) ont
obtenu des résultats de même nature avec la patiente DC atteinte de
dysgraphie à la suite d’une lésion pariétale gauche. Dans cette expérience,
les auteurs ont comparé les capacités motrices et perceptives de DC pour les
mouvements réalisés avec difficulté (écriture) et pour ceux (mouvements
d’atteinte de cible) pour lesquels DC ne présentait aucune difficulté.
Concernant les séquences de lettres, la tâche motrice consistait à produire
trois digrammes ll, le et ln. Par rapport aux sujets contrôles (voir section 3),
les résultats montrent chez DC non seulement une durée de production
des digrammes beaucoup plus importante mais surtout une absence
d’anticipation motrice, confirmant ses difficultés pour l’écriture. Dans la
tâche d’anticipation perceptive (prédire la seconde lettre du digramme à
partir de l’observation de la première lettre), les résultats de DC se situent
au niveau du hasard indiquant une absence totale d’anticipation perceptive,
contrairement à ce qui a été observé chez les sujets témoins. Concernant
les mouvements d’atteinte de cible, la tâche motrice consistait à produire
deux mouvements successifs de pointage. La première composante était
identique et consistait à produire un mouvement de pointage le long de
l’axe sagittal vers une cible de 0,8 cm de diamètre à une distance de 20
cm. Le second mouvement était dirigé vers une cible de taille variable (0,4
cm, 0,8 cm et 1,2 cm) à 10 cm vers la droite de la première cible. Dans
cette tâche, les sujets témoins, comme DC, font fait preuve d’anticipation
motrice se caractérisant par une augmentation de la durée du premier
mouvement de pointage quand la taille de la seconde cible diminuait.
Dans la tâche d’anticipation perceptive (prédire la taille de la seconde
cible à partir de l’observation du premier mouvement de la séquence),
les résultats ont révèlent chez les sujets témoins comme chez DC les
mêmes capacités d’anticipation perceptive. Ces résultats montrent que les
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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difficultés perceptives chez DC sont très fortement corrélées à ses déficits
moteurs, renforçant ainsi l’idée d’une implication des représentations
motrices dans la perception des mouvements humains.
Toutes ces données, qu’elles soient issues de la neurophysiologie, de
la neuropathologie ou des études comportementales indiquent que le
traitement visuel est fortement dépendant des compétences du système
moteur. Plusieurs interprétations théoriques, dites « théories motrices de
la perception », ont été proposées pour rendre compte de ces résultats.
6. LES THÉORIES MOTRICES DE LA PERCEPTION
Les théories motrices de la perception ont en commun de postuler
l’intervention du système moteur lors de la perception visuelle des
mouvements humains.Majoritairement6, ces théories admettent l’existence
d’un système de représentation entre perception et action celui-ci pouvant
prendre la forme d’un code commun à la perception et à l’action (Hommel,
Musseler, Aschersleben, & Prinz, 2001 ; Prinz, 1997), d’une résonance
motrice (Viviani, 2002) ou perceptive (Schütz-Bosbach & Prinz, 2007), ou
encore d’une simulation motrice intériorisée accompagnant la perception
visuelle des mouvements humains (Gallese, 2005 ; Jeannerod, 2001, 2003).
6.1. Représentation commune entre perception
et action
Prinz (1984) a été l’un des premiers auteurs à proposer une théorie
des relations entre perception et action. Cette théorie dite du codage
événementiel, postule dans sa forme la plus achevée (Hommel et al., 2001 ;
Homnmel, 2003 ; Knoblich & Prinz, 2005) que les actes moteurs sont mé-
morisés sous une forme abstraite contenant les conséquences sensorielles
associées à leur réalisation. Cette théorie rejoint en cela les anciennes
conceptions idéomotrices de la cognition (voir Stock & Stock, 2004 pour
une présentation historique). Pour résoudre le hiatus entre perception et
action, cette théorie considère l’existence de modules représentationnels
communs à la production et la perception des mouvements humains.
Pour Prinz et ses collègues, ce code commun représenterait de manière
abstraite les conséquences sensorielles et spatiales des schémas d’actions
6Par opposition aux théories considérant l’existence de liens impliquant des relations sous la forme de couplages
sensorimoteurs de bas niveaux reliant la production et la perception des mouvements humains (par ex., Hamker,
2003; O’Regan & Noë, 2001),
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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potentiels. L’activation de ce code commun participerait ainsi aux décisions
motrices ainsi qu’aux effets de facilitation ou d’inhibition perceptive. Cette
capacité d’anticipation des conséquences sensorielles et spatiales de l’action
serait fonction de l’expérience acquise, dans le sens où toute prédiction
concernant les effets d’une action serait dépendante des contingences
d’association entre une activité motrice et les expériences sensorielles
associées, telles qu’elles ont pu être vécues dans le passé. La constitution
d’une dimension historique entre action et perception permettrait ainsi
d’expliquer les relations construites entre représentations motrices et
sensorielles en tant que résultat d’un apprentissage associant les deux
dimensions. Ce codage commun pour la perception et l’action pourrait
s’appuyer, au niveau neuroanatomique, sur un réseau complexe reliant des
structures sensorielles, motrices et associatives et en incluant le système des
neurones miroirs (voir section 4).
Une des procédures expérimentales utilisées pour valider ce modèle a
consisté à faire réaliser une double tâche. Les participants devaient juger
perceptivement de la direction (droite ou gauche) d’une flèche présentée
très rapidement sur l’écran d’un tachistoscope alors qu’au même moment
ils devaient appuyer de façon prédéfinie sur une touche positionnée sur
la droite ou sur la gauche. Après avoir appuyé sur l’une des touches, les
participants fournissaient leur jugement perceptif. En accord avec la théorie
du codage événementiel, le jugement de la direction de la flèche était facilité
quand cette tâche était effectuée de façon isolée et ralentie lorsqu’elle était
effectuée dans la condition de double tâche incluant une tâche motrice
concurrente (Wuhr &Musseler, 2001). Ce résultat suggère que les processus
impliqués dans les deux tâches partageraient des ressources cognitives
communes au sein d’un même système de représentation, générant de
ce fait une situation d’interférence quand les deux tâches sont exécutées
simultanément.
D’autres auteurs, défendant également l’idée d’une implication des
représentations des conséquences sensorielles de l’action, ont fait
l’hypothèse de traitements perceptifs amodaux s’appuyant sur une
connaissance implicite des règles de productionmotrice (Viviani, 2002). Un
des arguments essentiels est venu d’expériences montrant que la perception
des mouvements humains ne pouvait pas être expliquée par les seules infor-
mations véhiculées par le système visuel. À ce sujet, Viviani, Baud-Bovy et
Redolfi (1997) ont montré que le système proprioceptif comme le système
visuel est influencé par la loi de covariation vitesse-courbure contraignant la
production de gestes graphiques (morphocinèses). L’expérience consistait
à placer la main d’un sujet sur un bras robotisé effectuant un déplacement
ellipsoïdal. Le mouvement d’ellipse respectait ou non la co-variation entre
vitesse et courbure des trajectoires (loi de puissance 2/3). La tâche des sujets
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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était de reproduire avec l’autre bras et sur la base des seules informations
proprioceptives, le déplacement passif effectué par le bras fixé sur le robot.
Les résultats sont similaires à ceux observés lors de la perception visuelle
(Viviani & Stucchi, 1989). Lorsque le mouvement d’ellipse respectait la
loi de covariation vitesse-courbure, le mouvement perçu correspondait
parfaitement au mouvement exécuté. En revanche, une dégradation des
performances était observée (modification de la forme, grande variabilité)
lorsque la relation entre vitesse et courbure n’était plus biologiquement
conforme à la trajectoire (inversion du profil de vitesse par exemple). Pour
les auteurs, le fait d’observer des résultats identiques quelle que soit la
modalité sensorielle sollicitée (vision ou proprioception) suggère que la
perception desmouvements humains impliquerait une représentation voire
une connaissance implicite des règles de production motrice.
6.2. Simulation interne de l’action
Contrairement à la théorie précédente, cette théorie s’appuie sur des
données neurophysiologiques et fait l’hypothèse d’une mise en corre-
spondance, sur le plan neurophysiologique, des activations cérébrales
propres aux processus perceptifs et de celles intervenant lors de la
planification d’une action. Cette mise en correspondance s’appuierait
sur le système des neurones miroirs (voir section 4). Toutefois, il a été
suggéré que l’activation des neurones miroirs lors de la production et
de l’observation des mouvements humains ne permettait pas un accès
direct aux conséquences sensorielles de l’action. Pour cela, une simulation
motrice intériorisée impliquant l’activation interne d’un réseau neuronal
plus élaboré serait nécessaire. Les arguments en faveur d’une simulation
interne de l’action viennent en partie des études ayant mis en évidence
des similitudes fonctionnelles entre les tâches d’observation, d’imagerie
ou de production d’action motrice (Jeannerod, 2001). Pour ne prendre
qu’un exemple, le principe d’isochronie décrit précédemment est observé
dans les tâches de préférences visuelles (Meary et al., 2005), de pratique
mentale (Decety, 1993) ou de production de mouvements périodiques
(Thomassen & Teulings, 1985). Il est intéressant de noter que ce principe
d’isochronie est une propriété du système moteur dont les sujets ne sont
pas conscients. Il ne peut donc pas être considéré comme une connaissance
préalable explicite pouvant avoir une incidence sur le contenu des représen-
tations motrices. Les performances perceptives lors de l’observation de
mouvements humains ont ainsi été interprétées comme résultant en partie
d’une simulation motrice intériorisée. D’autre part, comme nous l’avons
montré précédemment, les données issues de l’imagerie cérébrale ont
également révélé un chevauchement des aires cérébrales impliquées dans la
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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production, l’imagination et l’observation de mouvements humains (pour
une revue, voir Grézès & Decety, 2001 ; Jeannerod, 2001). Conceptualisée
principalement par Jeannerod (2001 ; 1999) la théorie de la simulation
motrice suppose que les objets visuels sont naturellement codés en termes
moteur, qu’une action intentionnelle vers ces objets soit envisagée ou
non. Ce recodage moteur (modèle inverse) permettrait d’anticiper les
conséquences sensorielles de l’action par une mise en jeu des processus
de planification motrice (modèle direct). Le résultat de cette simulation
permettrait d’évaluer la faisabilité des actions, d’optimiser les traitements
sensoriels et les ajustements moteurs en cours d’exécution, et enfin de
faciliter la catégorisation spatiale de l’environnement en permettant par
exemple une dissociation fonctionnelle entre les espaces péripersonnel
et extrapersonel (Coello & Delevoye-Turrell, 2007). Ainsi, l’action serait
envisagée dans un continuum partant de l’intention et aboutissant à
l’exécutionmotrice, en incluant des étapes intermédiaires d’organisation de
la motricité venant alimenter les traitements perceptifs. Cette position est
validée par un ensemble de résultats expérimentaux, comme par exemple
le fait que la simple observation d’outils familiers produit une activation
cérébrale impliquant les aires pré-motrices (Grafton, Fadiga, Arbib, &
Rizzolatti, 1997). Tout se passe comme si l’observation visuelle de ces
objets activait la préparation des actions potentiellement réalisables avec
ces objets. Toutefois, l’intentionnalité pourrait jouer un rôle déterminant
dans l’établissement d’un lien fonctionnel entre perception et action (pour
une revue voir, Grézès, Fonlupt, & Decety, 2000). Sur cette question, Decety
et al. (1997) ont montré que l’observation d’une action dans le but de
la reconnaître solliciterait des réseaux impliqués dans la mémorisation
des actions, tandis que l’observation d’une action dans le but de l’imiter
serait spécifiquement associée à l’activation de structures impliquées dans
la planification et l’exécution de ces actions.
6.3. Résonances motrice et perceptive
Une autre approche, mettant l’accent sur l’apprentissage de type hebbien,
décrit les relations entre perception et action sous la forme d’une résonance
entre le système visuel et le système moteur. Tout se passe comme si la
mise en jeu d’un système entrainait automatiquement la mise en jeu de
l’autre système sans que pour autant les deux systèmes ne fassent appel
aux mêmes structures cérébrales. L’équipe de Rizzolatti a été la première
à notre connaissance à parler de comportements résonnants (Rizzolatti et
al., 1999). Les auteurs distinguaient alors deux types de comportements
résonnants : les comportements imitatifs où une action perçue est
immédiatement reproduite et de façon irrépressible (phénomène observé
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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chez le bébé, chez certains animaux et chez les patients atteints de lésion
frontale) et les comportements de pure observation qui ne déclenchent pas
la production d’une action mais qui s’appuient sur le système moteur pour
interpréter ce qui est observé. Ce dernier « comportement résonnant »
suggérant une sollicitation du système moteur en situation d’observation
a été plus récemment reformulé par Viviani (2002). Dans ce modèle,
Viviani envisage l’existence de deux systèmes d’oscillateurs fonctionnant
en parallèle (l’un moteur, l’autre perceptif) et en perpétuelle interaction.
Selon ce modèle, la notion de préférence perceptive correspondrait à
la valeur pour laquelle les oscillateurs moteurs ont le plus de chance
d’être mis en jeu, c’est-à-dire aux valeurs correspondant à la production
habituelle des sujets. Récemment, cette notion de résonance motrice a
été complétée par Schütz-Bosbach et al. (2007). Selon ces auteurs, les
mécanismes reliant la perception et l’action doivent être envisagés dans une
approche bi-directionnelle. Ainsi, si l’action peut faciliter les traitements
perceptifs (résonance perceptive), ces derniers peuvent également faciliter
l’organisation de la motricité intentionnelle (résonance motrice).
De manière générale l’ensemble de ces théories postule que la
perception des mouvements humains implique une contribution du
système moteur que ce soit de manière directe à travers un processus de
simulation ou la sollicitation de neurones miroirs communs ou que ce
soit par l’intermédiaire d’un phénomène de résonance. Toutefois, malgré
la présence d’arguments convaincants en faveur d’une implication des
représentations motrices dans l’interprétation perceptive des mouvements
humains, certaines études sont venues nuancer l’importance accordée au
système moteur dans les situations d’observation.
7. LES LIMITES DES THÉORIES MOTRICES DE LA
PERCEPTION : EXEMPLES DE DISSOCIATION
PERCEPTIVO-MOTRICES
Des données récentes issues principalement d’études développemen-
tales ou neuropsychologiques ont mis en évidence des dissociations
perception-action suggérant que la perception visuelle des mouvements
humains pourrait dans une certaine mesure s’affranchir des informations
relevant du système moteur.
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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7.1. Pathologies motrices et compétences perceptives
Plusieurs études ont montré que des sujets privés de motricité dès la
naissance restent néanmoins sensibles aux propriétés cinématiques et
biomécaniques des mouvements humains (Funk, Shiffrar, & Brugger,
2005 ; Martins, Olivera, & Amorim, 2005). Par exemple, les personnes
présentant une paralysie congénitale des mains ne montrent pas de
difficultés particulières lors du jugement perceptif de l’orientation de la
position d’une main présentée selon différents points de vue (c’est-à-dire,
paume vers le plafond, paume vers le sol). Dans cette étude (Martins et
al., 2005), chaque stimulus subissait une rotation de 0 à 180◦ dans le plan
médio-sagittal, par pas de 30◦, soit vers l’intérieur du corps (trajectoire
médiale) soit vers l’extérieur (trajectoire latérale). Les sujets devaient
indiquer de quel côté avait été effectuée la rotation (droite ou gauche)
par rapport à l’image précédente. L’analyse portait uniquement sur les
réponses correctes et sur les temps de réponse. Les résultats indiquent
une différence de temps entre les rotations latérales et médiales similaire
pour les sujets contrôles et les sujets présentant une paralysie même si
ces derniers présentent de manière générale des temps de réponse plus
élevés. Les sujets paralysés se comportent donc de manière similaire aux
sujets témoins dans les tâches perceptives nécessitant la prise en compte
des contraintes biomécaniques. De la même façon, Funk et al. (2005) ont
montré qu’une patiente (AZ), née sans bras et présentant des sensations
de membres fantômes, était sensible comme les témoins au mouvement
apparent (voir section 2). En présence de stimuli humains représentant
des positions successives du corps humains, AZ percevait en effet un
mouvement apparent correspondant au chemin le plus longmais conforme
aux contraintes biomécaniques alors qu’elle percevait le chemin le plus
court lorsque les images montraient successivement des objets physiques
à deux positions différentes (loi de Korte). Ces résultats montrent que
l’absence d’expérience motrice des contraintes biomécaniques n’empêche
pas l’accès à l’identification perceptive de ces contraintes.
Cependant, il convient de rappeler que si la sensibilité aux contraintes
biomécaniques peut être mise en évidence en absence de toute participation
du système moteur, notamment dans le domaine de la pathologie, ceci
n’exclut pas la possibilité d’une contribution des représentations motrices
dans la perception des mouvements humains chez les sujets sains (Stevens,
Fonlupt, Shiffrar, & Decety, 2000). D’autres expériences ont néanmoins
conduit à envisager une indépendance entre les représentations motrices
et la perception des mouvements humains. Utilisant la technique du
point-light display, Pavlova et ses collaborateurs (2003) ont étudié les
capacités de reconnaissance visuelle d’un mouvement humain chez les
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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adolescents nés prématurément et présentant des lésions périventriculaires
provoquant de plus ou moins grandes difficultés dans la locomotion. La
tâche des sujets était de repérer parmi un ensemble de points lumineux
en mouvement la présence ou non d’un individu en train de marcher.
Les stimuli étaient soit un ensemble de 11 points représentant un être
humain en train de marcher inclus dans un masque formé de 44 points
lumineux se déplaçant de manière aléatoire, soit un masque 55 points
animés d’un mouvement aléatoire. Un examen neurologique a permis de
constituer quatre groupes en fonction de la sévérité des troubles moteurs.
Les résultats ont clairement montré une indépendance entre les capacités
de discrimination perceptive et la sévérité des troubles moteurs de chaque
sujet. Ce résultat suggère à nouveau que l’expérience motrice n’est pas
indispensable à l’identification des mouvements humains. Toutefois, il
est intéressant de noter que si les patients ont conservé des capacités de
discrimination perceptive, ces capacité restent plus faibles que chez les
sujets ne présentant aucun trouble moteur. En outre, et c’est sans doute
le résultat le plus important, il apparaît que les activations cérébrales
sont différentes au sein des populations considérées. Ainsi, chez les sujets
témoins les performances en discrimination perceptive restent étroitement
liées à l’activation du cortex temporal (en particulier STS) et frontal droit ce
qui n’est pas le cas chez les patients (Pavlova, Bidet-Ildei, Sokolov, Braun, &
Krageloh-Mann 2009). Ainsi, l’absence de certaines compétences motrices
ne semblerait pas retirer toute possibilité de percevoir avec précision
les mouvements humains, ce qui suggère l’existence de mécanismes de
compensation permettant de suppléer l’absence de contribution du système
moteur. Ces mécanismes de compensation sont probablement spécifiques
de la pathologie considérée et ne sont pas clairement identifiés à ce
jour. Toutefois, on peut penser que les sujets présentant une pathologie
motrice pourraient élaborer des représentations motrices en s’appuyant
uniquement sur leur expérience visuelle.
7.2. Niveaux de développement moteur et perceptif
Les études développementales ont également montré que l’expertise
motrice ne suffit pas toujours à rendre compte des capacités de perception
des mouvements humains. Ainsi, on a pu montrer que les nouveau-nés
étaient sensibles aux mouvements biologiques, qu’il s’agisse de l’expression
de mouvements humains (Méary, Kitromilides, Mazens, Graff, & Gentaz,
2007) ou non humains (Simion, Regolin, & Bulf, 2008 ; Vallortigara,
Regolin, & Marconato, 2005). Ainsi, dès la naissance les nouveau-nés
humains montrent une préférence spontanée plus marquée pour les
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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séquences animées de points représentant un mouvement respectant les
règles cinématiques que pour un mouvement constitué de points se
déplaçant aléatoirement. Par ailleurs, on observe une sensibilité très précoce
à l’orientation du corps humain : dès la naissance une préférence apparaît
pour les mouvements biologiques orientés conformément aux contraintes
de la gravité au détriment des mouvements ayant subi une rotation de
180◦. Il a été proposé que ces capacités précoces pourraient être liées à
l’existence d’un système miroir disponible dès la naissance (pour une revue
voir Bertenthal & Longo, 2007 ; Kilner, Friston, & Frith, 2007 ; Lepage &
Theoret, 2007). Ce système jouerait un rôle dans la survie de l’espèce en
permettant aux nouveau-nés de différencier les mouvements produits par
des congénères de ceux produits par d’autres organismes vivants.
Les études menées chez l’enfant ont apporté des résultats compatibles
avec les observations précédentes (Bidet-Ildei & Orliaguet, 2008). Dans une
tâche de production ou d’observation dynamique d’une lettre écrite sur un
écran d’ordinateur, les enfants âgés de 6 à 10 ans choisissent des vitesses
d’exécution dépendant de la taille de la lettre respectant ainsi le principe
d’isochronie. Toutefois, l’analyse détaillée des caractéristiques cinématiques
des mouvements produits révèle une diminution progressive des temps
d’exécution avec l’âge, sans que ceci n’ait aucune incidence sur les vitesses
choisies lors des jugements perceptifs. Ainsi, le principe d’isochronie
influençant les jugements perceptifs ne serait que partiellement dépendant
des caractéristiques temporelles des productions motrices.
7.3. Perception visuelle des mouvements ne respectant
pas les lois motrices
Des travaux ont montré que dans les tâches de préférence perceptive, le
choix des sujets pouvait être conforme à certaines règles de production
motrice même quand le mouvement présenté sur l’écran ne respecte plus
une cinématique naturelle. Une expérience réalisée par Bidet-Ildei, Meary,
et Orliaguet, (2008) a consisté à présenter sur un écran le mouvement
d’un point lumineux décrivant une trajectoire ellipsoidale mais dont le
profil de vitesse ne respectait pas la loi de covariation vitesse-courbure.
La taille de l’ellipse changeait d’un essai à l’autre et les sujets devaient
ajuster la durée du mouvement en fonction de leur préférence perceptive.
Les résultats montrent que les sujets choisissent des temps de mouvements
en accord avec le principe d’isochronie alors même que la tâche porte sur
des mouvements qu’il est très difficile (voire impossible) d’exécuter ou de
simuler mentalement.
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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Figure 3. Stimuli et résultats de l’expérience de Bidet-Ildei et al. (2008). La
figure A représente la situation expérimentale, les figures B, C, D et E, les
différents profils de vitesse associés à la forme elliptique. La figure du bas
indique les résultats moyens et les écarts-types obtenus pour chaque paramètre
analysé (r, γ et Po) et chaque condition expérimentale. Quel que soit le profil
associé au mouvement elliptique (mouvements naturels ou non naturel), on
ne note aucune différence significative sur aucun des paramètres définissant le
principe d’isochronie (adapté de Bidet-Ildei et al., 2008).
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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Les résultats d’expériences réalisées chez l’adulte handicapé moteur et
chez l’enfant ainsi que les données relatives à la perception de mouvements
non-biologiques montrent que la perception et la reconnaissance des
mouvements humains ne peuvent pas s’appuyer exclusivement sur une
contribution du système moteur. Un certain niveau d’indépendance existe
donc entre les jugements perceptifs et les représentations motrices ceci
limitant la portée des théories motrices de la perception, tout du moins
dans leur forme radicale.
SYNTHÈSE ET CONCLUSION
Les travaux présentés dans cette revue ont permis de mettre en évidence
la remarquable aptitude du système visuel à percevoir et interpréter les
mouvements humains. Cette aptitude est faiblement affectée par la présence
de stimulus appauvris et concerne aussi bien l’identification des actions
en cours que la prédiction des actions non encore réalisées. L’aptitude
spécifique à percevoir et identifier les mouvements humains pourrait
être en partie la conséquence d’une interaction entre les traitements
visuels et les représentations motrices. En effet, un ensemble cohérent de
résultats suggère que les systèmes perceptif et moteur sont interconnectés
et peuvent mutuellement s’influencer. Ces résultats ont en particulier
montré que 1. le niveau de développement moteur exerce une influence
sur le niveau de développement perceptif, 2. certains déficits moteurs
peuvent générer des déficits perceptifs et 3. la perception visuelle des
mouvements humains active les structures cérébrales connues pour jouer
un rôle majeur dans la production des mouvements intentionnels. Ces
données apportent ainsi des arguments en faveur des théories motrices de
la perception que l’on fasse référence à un code commun perception-action
(Hommel et al., 2001 ; Prinz, 1997), à la notion de représentation et de
résonance motrice (Viviani, 2002 ; Viviani et al., 1997) ou de simulation
intériorisée des actions (Jeannerod, 2001). Toutefois, certaines expériences
ont mis en évidence des dissociations perceptivo-motrices suggérant que
le système moteur ne serait pas systématiquement impliqué dans le
traitement visuel des mouvements humains. L’intervention du système
moteur pourrait donc ne pas être automatique et pourrait en particulier
dépendre des caractéristiques du stimulus et de l’expérience motrice de
l’observateur.
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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Les propriétés du stimulus pourraient ainsi jouer un rôle important dans
les traitements perceptifs mis en jeu. En effet, en analysant plus finement
les différentes expériences rapportées dans cette revue, on constate que
même si les réseaux neuronaux activés sont en partie similaires dans les
situations d’observation et de production motrice, le type d’information
associé au mouvement (séquence animée de points lumineux ou personne
réelle) semble pouvoir influencer les structures neuronales impliquées.
Ainsi, l’activation des aires motrices (cortex pré-moteur, aire motrice
supplémentaire, cortex moteur primaire) généralement évoquée dans les
conditions d’observation de mouvements humains en situation écologique
(Enticott et al., 2008 ; Filimon et al., 2007 ; Grafton, Arbib, Fadiga, &
Rizzolatti, 1996 ; Grèzes, Armony, Rowe, & Passingham, 2003 ; Grézès
& Decety, 2001) n’est pas systématiquement rapportée quand il s’agit de
la perception du déplacement de points lumineux (Grèzes et al., 2001 ;
Grossman & Blake, 2001, 2002 ; Grossman et al., 2000). La présence
de caractéristiques structurelles pourrait ainsi induire un traitement
spécifique des mouvements humains. Différentes catégories perceptives
de mouvements humains pourraient ainsi exister, ce qui permettrait
de justifier du fait que la perception de mouvements humains sous la
forme de séquences animées reste possible chez les personnes souffrant
d’un handicap moteur ou lorsque les lois cinématiques ne sont plus
en adéquation avec les règles de production motrice (voir section 7),
ce qui est difficilement compatible avec les théories motrices de la
perception.
Par ailleurs, la nature de la tâche pourrait également influencer les
mécanismes impliqués lors de l’observation de mouvements humains.
Ainsi, on constate que les tâches d’anticipation perceptive sollicitent
fortement les représentations motrices, ce qui n’est pas systématiquement
le cas pour les tâches de discrimination, de détection ou de préférence
perceptive. Cette différence est particulièrement intéressante car elle
pourrait suggérer que la prédiction de la finalité d’une séquence motrice
repose sur une forme d’« empathie motrice » qui servirait de support
à l’identification des intentions motrices de la personne observée. Les
données de Decety et al. (1997) vont dans ce sens et montrent dans une
tâche d’observation de mouvements humains que les réseaux neuronaux
se différencient selon que le mouvement est observé avec l’intention d’être
reconnu ou d’être imité. Ainsi, l’engagement du sujet dans une situation
faisant référence implicitement aux représentations motrices (comme c’est
le cas dans les tâches d’anticipation perceptive par exemple) pourrait
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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se rapprocher d’une situation d’observation impliquant directement
un comportement moteur de la part de l’observateur. Par ailleurs,
l’implication des représentations motrices pourrait également dépendre de
la nature du stimulus comme le suggèrent les dissociations régulièrement
rapportées entre la perception visuelle des mouvements morphocinétiques
(c’est-à-dire, écriture, dessin) et topocinétiques (c’est-à-dire, mouvement
de pointage de cible). Ainsi, la perception des mouvements d’écriture et
même leurs simples traces graphiques semblent impliquer très fortement
l’activation des représentations motrices correspondant à la réalisation
de ces mouvements, ce qui n’est pas nécessairement le cas pour les
mouvements de pointage de cible (Ildei, 2006).
Enfin, comme l’ont montré plusieurs études, l’expérience motrice du
sujet, qu’il s’agisse du développement ontogénétique ou des apprentissages
moteurs spécifiques, pourrait également influencer la mise en jeu des
représentations motrices lors de l’observation des mouvements humains.
Le rôle de l’expérience pourrait permettre de rendre compte des différences
d’activation cérébrale observées à la fois chez les enfants présentant ou
non un handicap moteur (Pavlova et al. 2009) et également chez des sujets
adultes ayant ou non développé une expertise motrice particulière, comme
dans le cas de la danse par exemple (Calvo-Merino et al., 2005). Des
travaux récents montrent que l’intervention des représentations motrices
lors de l’observation de mouvements humains pourrait même dépendre du
contexte situationnel, des travaux ayant montré que la production préalable
d’un mouvement favorise la perception de ce mouvement quand il est
observé par la suite (Bidet-Ildei et al., 2010).
L’ensemble de cette revue de question montre ainsi que la recon-
naissance des mouvements humains s’appuie sur les représentations
motrices de l’observateur, mais de façon non systématique. Les données
présentées suggèrent plutôt l’existence d’un gradient d’intervention des
représentations motrices dépendant entre autre de la nature du stimulus, de
la situation d’observation et des intentions perceptives du sujet. Toutefois,
pour être pleinement appréhendée la contribution de la motricité lors
de la perception des mouvements humains nécessite des investigations
complémentaires. En particulier, il devient nécessaire d’évaluer avec
précision les conditions favorisant l’intervention des représentations
motrices lors de l’observation de mouvements humains, le contenu des
représentations motrices ainsi que leurs modes d’interactions avec les
processus perceptifs. Ces axes de recherche pourraient par ailleurs s’inscrire
dans un projet plus large visant à accroître la compréhension des processus
cognitifs sous-tendant les relations interpersonnelles, la communication
L’année psychologique, 2011, 111, 409-445
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non-verbale, et d’un point de vue plus général, la cognition motrice et
sociale.
Reçu le 14 juillet 2009.
Révision acceptée le 9 juin 2010.
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